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 人間は大きく分けると味覚・聴覚・触覚・嗅覚・視覚の 5 つ（いわゆる五感）から情報を得て
いる。その中でも視覚が占める割合は大きく、全体の約 8 割と言われている。 
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で表される。1 分の視角を確認できる能力が「視力 1.0」となる。1 分は角度を表す単位で、1 度
の 60 分の 1 の角度のことである。つまり、確認できる最小視角が 2 分であれば視力は 1÷2 ＝
0.5となり、10 分であれば 1÷10 ＝0.1 となる。 
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 視力測定には通常、ランドルト環が用いられる[4]。これは直径が 7.5cm、隙間が直径の 5 分
の 1、つまり 1.5cm の環を 5m 離れたところから正しく認識できれば視力は 1.0 と定めたもの
である（図 2）。計測する距離を変える場合はランドルト環の大きさを距離の比率で変える。例え
ば､測定する距離を 1m とする場合、ランドルト環の直径は 1.5cm で、隙間は 0.3cm となり、





 5m の距離から 0.1 の指標が見えなかった場合は、その指標が見えるようになった距離で視力
を判定する。例えば、2m の距離で 0.1 の指標が見えた場合の視力は以下の式で求められ、視力
は 0.04となる。 
 
視力 ＝ 0.1 × 見えるようになった距離 ／ 5 









 人間が見ることの出来る光を可視光といい、この波長は 780 から 380nm（単位：ナノメート
ル）である。 




 図 3 において、V は輝度を表し、R,G,B はそれぞれ赤緑青それぞれの錐体からの信号を表し、
r,g,bは赤緑青の色、yは黄色で、脳に伝えられる信号は、L（明るさ）、ܥ௬௕ = ݕ − ܾ（黄色と青の











うち性に関する染色体の型の組み合わせが XX（X 染色体を 2 つ有する）の場合は女性として、









 先天性の色覚以上については、表 1のような分類が可能である。 
 1 色覚は色を感じる錐体が機能せずに明るさを感じる桿体のみが機能している状態であり、10
万から 20万人に 1人である。3つの錐体のうち 2つが機能しない状態はほとんど少なく、3つの









1型 2色覚（P型） 赤の識別が困難 
2型 2色覚（D型） 緑の識別が困難 
3型 2色覚（T型） 青の識別が困難 
表 1：色覚障がいの分類[9] 
 
 色覚障がいの種類におけるカラースペクトルの見え方が図 4である。1型 2色覚（P型）と 2


























 シミュレートに使用した原画像（福祉・介護・健康フェアのパンフレットを USB カメラから
取り込んだもの）が図 5であり、視力が悪い場合のシミュレートを行なった画像が図 6である。 
   
 図 5：原画像             図 6：視力が悪い場合 
 
3.2 色覚のシミュレーション 





Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B 
 
1 型 2 色覚（P 型、赤の識別が困難）、2 型 2 色覚（D 型、緑の識別が困難）、3 型 2 色覚（T
型、青の識別が困難）については、RGB値の変換を行なうことによって実現した（図 8～図 10）。
変換には図 3 で示した色覚モデルを参考にしている。変換前の RGB 値を r,g,b、変換後の RGB
値を R,G,B、1型 2色覚の強度（最大が 1）を p、2型 2色覚の強度を q、3型 2色覚の強度を s
とすると、変換式は以下のようになる[6,9]。 
 
1型 2色覚： R = ሺ1 − pሻ ൈ ݎ, ܩ = ݃, ܤ = ܾ 
2型 2色覚： R = ݎ, ܩ = ሺ1 − ݍሻ ൈ ݃, ܤ = ܾ 
3型 2色覚： R = ݎ, ܩ = ݃, ܤ = ሺ1 − ݏሻ ൈ ܾ 
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図 7：1色覚                     図 8：1型 2色覚 
 
   







































1. 本田仁視, 視覚の謎 : 症例が明かす「見るしくみ」, 福村出版, 1998 
2. 乾敏郎, 視覚情報処理の基礎, サイエンス社, 1990 
3. 大頭仁, 行田尚義, 視覚と画像, 森北出版, 1994 
4. 矢作徹, 近視をレーザーで治す, 旭書房, 2000 
5. 矢作徹, イントラレーザーでよみがえる視力, ウィズダムブック, 2004 
6. 池田光男,芦澤昌子, どうして色は見えるのか : 色彩の科学と色覚, 平凡社, 2005 
7. 日本色彩研究所, 色のユニバーサルデザイン: 誰もが見分けやすく美しい色の選び方, グラ
フィック社, 2012 
8. 伊賀公一, 色弱が世界を変える カラーユニバーサルデザイン最前線, 太田出版, 2011 
9. NPO 法人カラーユニバーサルデザイン機構 , 事例・資料・FAQ, http://www.cudo.jp/ 
resource/, 2015 
10. 新潟日報社,新潟県社会福祉協議会,新潟市社会福祉協議会, 福祉・介護・健康フェア, 
http://www.niigata-sn.co.jp/nippo-hukushi/, 2015 
 
- 22 -
